薩摩硫黄島におけるガリー侵食の経年変化―1946年～2007年までのオルソ空中写真による分析― by 飯塚 正樹
33―　　―
国士舘大学地理学報告　No.19　（2011）
Σ．はじめに
我々が住む日本は、台風や地震、火山の噴火
といった自然災害が多発する地域である。ここ
でいう災害の中には、短期間のうちに人々に影
響を与えるものや、長期間にわたり影響を与え
るものが存在する。具体的には、地震や台風、
火山の噴火は、短期間のうちに我々の生活に影
響を及ぼす自然災害である。その一方で、降雨
の影響により発生する土石流は、長期間にわた
り人々の生活に影響を与える災害である。
上記災害の中には、事前に災害を軽減するこ
との可能なものが存在する。特に、火山の噴火
した地域において発生する土石流災害は、砂防
ダムの建築や植生の移植により軽減することが
できる（大河ほか、2006）。しかし、より効果
的な対策を立てるには、より長期間にわたりそ
の現象を把握することが必要であると筆者は考
えた。
1 ．目的
ガリー侵食とは、降雨により形成される「溝」
のことを指す。この「溝」は、裸地斜面に雨が
降り、水が下流へ流れる際に形成される侵食地
形であり火山体の解体プロセスの一種である
（矢橋、1980：丸谷ほか、1993）。
ガリー侵食は、土砂災害と密接な関係を持つ
とされ様々な研究がなされてきた。具体的に
は、活火山山麓における土砂災害の研究（下川
ほか、1987：西田ほか、1998）や、土砂災害の
軽減を図るために設置された砂防ダムの効果を
明らかにする研究（大河ほか、2006）。さらに
は、ガリー侵食やリル侵食の発達を、実験装置
を使い把握する研究（藤原ほか、1991）や造成
地や牧場におけるガリーの発達を研究したもの
（辻ほか、1986）等が挙げられる。しかし、上
記に挙げた研究をはじめ多くの研究は数週間や
数ヶ月、数年間といった調査期間でガリー侵食
の変化を追っており、10年、20年といった長
期間にわたり変化を追った研究は少ない。筆者
が調べた中では、大河ほか（2006）のオルソ空
中写真を使用し過去30年間にわたるガリー侵
食を調べた研究が最も期間が長い研究であっ
た。しかしガリー侵食とは、長期間にわたる降
水の影響により形成される侵食地形であり、断
層や崩壊といった一瞬で形成される地形ではな
い。そのため、短期間の変化だけでなく長期間
にわたり経年変化を調べることも、ガリー侵食
を明らかにするうえで重要であると考えた。
そこで本研究では、数十年という長期間にわ
たるガリー侵食の経年変化と、ガリー侵食の形
成に影響を与える因子について明らかにするこ
とを目的とした。調査地域は、ガリー侵食が形
成されやすい植皮に乏しい斜面を有する活火山
であり、定期的に空中写真が撮影されている薩
摩硫黄島の硫黄岳とし、調査対象期間は1946
年～2007年の61年間とした。
2 ．ガリー侵食の定義
前述のとおり、ガリー侵食に関する研究は数
多く存在する。しかし、ガリー侵食に関する定
義はあいまいであり「溝」の深さにより「リル
侵食」「ガリー侵食」と区分される。「リル侵
食」とは、「溝」の深さが数センチメートル程
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度のものを指し、「ガリー侵食」とは「リル侵
食」が発達し溝が深くなったものを指す。しか
し、この区分には数値的な定義は無く様々な研
究で異なる定義がなされている（東野ほか、
2008：矢橋、1980）。そこで以下に、本研究に
おける「ガリー侵食」の定義を示す。
本研究では、①空中写真で植生に覆われてい
ない部分に存在する「溝」、②木村（2009）にお
いて「溶岩流」と区分された山麓の範囲の中に
存在する「溝」をガリー侵食と定義した。その
理由は、本研究の調査が空中写真を使用しガ
リー侵食の経年変化を調べるところにある。筆
者は、空中写真の実体視から「ガリー侵食」を
把握したが、数センチメートルの深さしかない
「リル侵食」を実体視では把握することはでき
ない。つまり、空中写真の実体視により把握で
きる「溝」は「リル侵食」が発達した「ガリー
侵食」であると考えた。
以上のことから本研究におけるガリー侵食と
は、硫黄岳山麓に発達し、空中写真で確認でき
る規模の「溝」全てを指すものと定義する。な
お、実体視により抽出したガリー侵食は幅 2
メートルのものが最小であった。
Τ．調査地域の概要
調査地域を決定するにあたり 3つの条件を設
けた。①ガリー侵食が発達しやすいといわれる
植被に乏しい斜面を有しており、②定期的に空
中写真が撮影され、③東西南北の全ての方位に
ガリー侵食が形成されている活火山の 3つであ
る。以上の条件から、薩摩硫黄島の硫黄岳を調
査地域とした。なお、調査期間は、空中写真の
入手が可能な1946年～2007年までの61年間で
ある。
薩摩硫黄島とは、鹿児島県の南端にある佐多
岬から南西約35kmに位置する火山島である
（図 1）。薩摩硫黄島は、東西 6km、南北 3km、
面積は11.63km²で東西に長い形をしている。
薩摩硫黄島には、3つの成層火山が存在する。
島の北側には標高348mの矢筈岳が、島の南側
には標高236.2mの稲村岳が、島の東側には本
研究の調査地域である標高703.7mの硫黄岳が
それぞれ存在する。なお硫黄岳は、現在も火山
ガスを噴出する活火山であり、気象庁は周辺へ
の立ち入りを禁止している（気象庁HP）。
薩摩硫黄島には、形成年代や地質の異なる火
山が 3つ存在する。まず硫黄島の北には、喜界
図 1　薩摩硫黄島位置図
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カルデラ壁の一部であり玄武岩質溶岩流やスコ
リアによって形成された矢筈山、次に硫黄島の
南には、玄武岩質の成層火山でありスコリアや
溶岩流により形成された稲村岳である。そして
硫黄島の西側には、本研究の調査地域であり流
紋岩とデイサイト質の溶岩流や溶岩ドームから
なる成層火山の硫黄岳が存在する（産業技術総
合研究所地質調査総合センターHP）。
薩摩硫黄島の植生は、ウバメガシ群落、クロ
マツ群落、リュウキュウチク群落、ハチジョウ
ススキ群落、火山荒原植生が存在する。こうし
た中で、硫黄岳には、ウバメガシ群落、ハチ
ジョウススキ群落、火山荒原植生が生育してい
る。なかでも、火山荒原植生が硫黄岳の大部分
を覆っている（第 2回、第 3回自然環境保全基
礎調査、5万分の 1現存植生図）。
Υ．方法
1．オルソ空中写真の作成
本研究では、国土地理院発行の空中写真から
ガリー侵食を判読し経年変化を調べた。使用し
た 空 中 写 真 は、1946年、1966年、1981年、
1995年、2007年の 5時期である（表 1）。薩摩
硫黄島を撮影した空中写真は他にも存在する
が、ガリー侵食の変化を定期的に把握するには
一定の間隔で空中写真を入手することが望まし
いと考えた。そこで、最も古い1946年の空中
写真と、最も新しい2007年の空中写真の年代
を基準に15年間隔、5時期の空中写真を入手し
た。
解析にあたり、まず 5時期の空中写真を立体
視しガリー侵食の判読を行った。次に、空中写
真のオルソ補正を行いガリー侵食の長さを計測
し経年変化を抽出した。
オルソ補正とは、空中写真に存在する中心投
影や飛行機の傾き等により生じた歪みを補正す
ることである。オルソ補正に使用したソフト
ウェアは、リモートセンシング解析ソフトウェ
ア「PG-Steamer4.1」、使用した資料は5時期の
空中写真、空中写真をオルソ化する際のリファ
レンス画像として利用する高解像度衛星画像で
ありSPOT衛星画像のEarth Clip（（財）日本地
図センター作成・発行）、数値標高モデル10m
メッシュである。
図 2に、空中写真のオルソ補正の結果を示
す。
上記のオルソ空中写真からガリー侵食を計測
し、その経年変化を調べる。また、ガリー侵食
の形成に影響を与えるといわれる植生、降水
量、斜面の傾斜角を調べ、ガリー侵食との関連
性を考察することにした。
2 ．降水量データの解析
ガリー侵食は、降雨の影響により形成される
侵食地形であり、本研究を進める上で降水量
データの入手が必要不可欠である。しかし、薩
摩硫黄島には、降水量を観測するための測候所
や気象台、アメダス地点が存在しない。そこ
で、薩摩硫黄島の周辺で降水量データの入手可
能な、枕崎、指宿、佐多、種子島、上中、屋久
島、尾之間、中之島の降水量データを使用する
表 1　入手した空中写真
年代 間隔 焦点距離 撮影高度 縮尺
1 1946 153mm 6,096m 1/39,843
2 1966 20年 152.85mm 3,050m 1/19,954
3 1981 15年 152.91mm 5,370m 1/35,118
4 1995 14年 152.94mm 3,900m 1/25,500
5 2007 10年 105.2mm 4,400m 1/41,825
36―　　―
（図 3）。降水量データの解析では、まず 8箇所
の年間降水量を抽出し、その後、空中写真の撮
影間隔と同じ期間でそれぞれの地域の降水量の
平均値を求めた。
以上の、降水量データとガリー侵食との関連
性を考察する。
3 ．斜面傾斜角の計測
辻ほか（1986）は、傾斜角25度を境にガリー
侵食の拡大が増加することを明らかにした。こ
の結果を参考に、本研究においても斜面の傾斜
角とガリー侵食の関係を考察する。傾斜角を調
べるため使用した資料は、数値標高モデル10m
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図 2　計測と判読に使用したオルソ空中写真
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メッシュである。傾斜角の計測では、ArcGIS
に数値標高モデル10mメッシュを読み込み傾
斜角の計測機能を使用し斜面傾斜角を調べた。
4 ．ガリー侵食、植生の計測
筆者は、硫黄岳山麓に発達するガリー侵食の
経年変化を調べるために、5時期の空中写真の
立体視を行った。本研究におけるガリー侵食の
定義は、Ⅰ章で述べたとおり、①空中写真上で
植生に覆われていない部分に存在する「溝」、
②木村（2009）で「溶岩流」と区分された範囲
の中に存在する「溝」である。そして、5時期
の空中写真を立体視しオルソ空中写真にガリー
侵食を描画した。しかし、ガリー侵食は合流と
細分化を繰り返し複雑な形状を構成している。
そのため筆者は、本研究におけるガリー侵食を
数える際の基準を示すことが必要であると考え
た。
本研究では、ガリー侵食を数える際の基準を
以下の 3つとした。①ガリー単体で流路を形成
しているもの、②複数のガリーが合流し大きな
ガリーを形成したもの、③大河ほか（2006）の
判読基準を参考に、同一流路内に存在する不連
続なガリー侵食、である。
Φ．結果
1．ガリー侵食、植生の計測結果
以下に、5時期の空中写真から判読したガ
リー侵食を示す（図 4、表 2）。
図 5から、硫黄岳に発達するガリー侵食は、
61年間を通じ拡大していることが明らかと
なったため、次に、東西南北のガリー侵食の経
年変化を調べることにした。東西南北斜面の範
囲を決定するにあたり、筆者はArc GISの「格
子線」の設置機能を使用した。硫黄岳の火口を
中心に東西南北斜面の設定を行い、ガリー侵食
を 4つの方位に区分し、方位別の長さの経年変
化を調べた（図 6）。
図 6から、北側斜面におけるガリー侵食は、
1946年～1981年にかけて減少し、1981年～2007
年にかけて増加している。東側、南側斜面のガ
リー侵食は、1946年～2007年にかけて増加して
いる。西側斜面のガリー侵食は1946年～1966
年、1981年～1995年にかけて増加している。
一方で、1966年～1981年、1995年～2007年に
かけて、ガリー侵食は減少している。
図 7に、方位別にみたガリー侵食の割合を示
す。図 7から、5時期全てにおいて西側斜面の
ガリー侵食が最も多いことが明らかとなり、西
側、南側、東側、北側の順にガリー侵食が長い
結果となった。
2 ．植生の被覆面積の経年変化
植生の被覆面積は、ガリー侵食の判読方法と
同じく空中写真の実体視で行った。
薩摩硫黄島の硫黄岳には、「落葉」「常緑」
「草本」植物が生育している（第 2回、第 3回
自然環境保全基礎調査、5万分の 1現存植生
図 3　降水量データ取得一覧
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図 4　ガリー侵食と植生の被覆面積の経年変化
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表 2　計測結果
1946年 1966年 1981年 1995年 2007年
ガリー侵食（km） 40.6 48.1 48.8 60.4 64.1
本数 27 30 30 35 27
植生 面積（ha） 314.4 272.1 278.8 276.0 327.0
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図 5　1946年～2007年までのガリー侵食の経年変化
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図 6　方位別に見たガリー侵食の長さ
40―　　―
図）。本研究では、空中写真の撮影時期に関わ
らずこれら 3種類の植物を一括して「植生」と
分類した。このことから本研究では、撮影時期
の違いにより発生する植生の被覆面積の誤差は
生じないものとする。なお、実体視により判読
した植生の最小面積は100m2である。
植生の判読を行う範囲は、硫黄岳山麓であ
る。北、東、南側斜面は海と接しているため、
山頂から海までが山麓になる。しかし、西側斜
面には広く平らな土地が広がり、さらに、鬼界
カルデラ壁や稲村岳と接している。そこで、西
側斜面の定義を、鬼界カルデラ壁と稲村岳と接
する部分までとし、植生の被覆面積を計算し
た。
図 8から、薩摩硫黄島の硫黄岳における植生
の被覆面積は、1946年～1966年の間に面積が
減少し、1966年～1995年にかけては横ばいで
ある。その後、1995年～2007年の間に面積が
増加していることが明らかとなった。つまり、
観測年代により植生の被覆面積に大きな変化を
確認することが明らかとなった。次に、ガリー
侵食と同様、植生の被覆面積を斜面方位別にみ
たときの経年変化を調べた（図 9）。なお、斜
面方位の設定方法は、ガリー侵食の斜面方位を
設定した方法と同様である。
図 9から、斜面方位別に植生の被覆面積の経
年変化をみると、方位により異なる変化を示し
ていることが明らかとなった。また、南側斜面
を除く 3方位において、1945年～1966年にかけ
て被覆面積が減少していることや、1995年～
2007年の間に、被覆面積が増加していること
が共通していることが明らかとなった。
図10から、斜面方位別に植生の被覆面積を
みると、西側斜面の植生が61年間を通じ最も
被覆面積が広いことが明らかとなった。また、
61年間を通じ、西側、北側、東側、南側の順
に、植生の被覆面積が多いことが明らかとなっ
た。
3 ．降水量データ
前述のとおり薩摩硫黄島には、降水量を観測
地点が存在せず、降水量データを明らかにする
ことができない。そこで、薩摩硫黄島の周辺で
降水量データの入手が可能な、枕崎、指
いぶすき
宿、佐
多、種子島、上中、尾之間、中之島、屋久島の
降水量データを使用し、ガリー侵食との関連性
を検討した。
図11は、空中写真と同じ間隔で入手した
1946年～2007年の降水量データをまとめたも
のである。
図11から、降水量の観測開始年代がそれぞ
れ異なるため、ガリー侵食との画一的な評価が
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図 7　ガリー侵食の方位別の割合
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図 8　硫黄岳山麓の植生の被覆面積の経年変化
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図 9　方位別に見た植生の被覆面積
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図10　方位別に見た植生の被覆面積の割合
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不可能であると推定した。そこで、各地点の降
水量の平均値を空中写真と同一の間隔で求め
（図12）、ガリー侵食と比較する。
図12から、5時期に分けた降水量に、時期に
よる降水量の増減をみることはできない。この
結果から、降水の影響を受けたガリー侵食は、
一定のスピードで変化していくことが推測でき
る。
4 ．硫黄岳の傾斜角
辻ほか（1986）は、斜面の傾斜角が25度以上
の地点において、ガリー侵食の発達が促される
ことを明らかにした。そこで、本研究において
も、ガリー侵食と斜面の傾斜角との関連性を検
討する。使用する資料は、数値基盤地図10m
メッシュから作成した（図13）。
図13から硫黄岳は、傾斜角31～50度の斜面
から成り立っている斜面が広範囲を占めている
ことが明らかとなった。この結果は、辻ほか
（1986）が指摘した傾斜角25度より大きい数値
となった。
Χ．考察
筆者は、1946年から2007年のオルソ空中写
真を使用し、ガリー侵食と植生の被覆面積の経
年変化を調べた。また、ガリー侵食の形成に影
響を与えるといわれる降水量データと硫黄岳の
傾斜角を調べた。そして、ガリー侵食と植生の
被覆面積、降水量データ、傾斜角を比較し、硫
黄岳に発達するガリー侵食の形成に影響を与え
る要因を考察する。
1 ．ガリー侵食と植生の被覆面積との比較
図14は、1946年～2007年の61年間にわたる、
ガリー侵食と植生の被覆面積の経年変化を示し
たものである。
図14から、硫黄岳に発達するガリー侵食
は、61年間を通して拡大している。また、植生
は、1995年まで減少しその後増加したことが明
らかとなった。このことから、植生が減少する
とガリー侵食の増加幅が拡大することが明らか
となった。特に、1946年～1966年、1981年～
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図11　薩摩硫黄島周辺地域の降水量データ
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図13　硫黄島山麓における傾斜角
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図14　1946年～2007年までのガリー侵食と植生の経年変化
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1995年にかけて、植生の被覆面積が減少しガ
リー侵食が拡大したという関係を見ることがで
きる。その一方で、植生の被覆面積が増加した
時期は、ガリー侵食は拡大するもののその増加
幅は小さくなることが明らかとなった。1966
年～1981年、1995年～2007年にかけて、植生
の被覆面積は増加しガリー侵食は微増したとい
う関係をみることができる。
以上のことから、植生の被覆面積は、お互い
に影響を与え合う関係であると推定した。
2 ．方位別にみたガリー侵食と植生の関連性
前述のとおり、ガリー侵食と植生の被覆面積
の経年変化との間に関連性が存在すると推定し
た。次に、Ⅳ章と同じく、ガリー侵食の長さと
植生の被覆面積を斜面方位別に分け、両者との
間に関連性が存在するかを調べた（図15）。
1 ）北側斜面
図15から、北側斜面におけるガリー侵食と
植生の被覆面積の間には、図14のような明確
な関連性をみることはできない。
北側斜面のガリー侵食は、1981年まで減少
し、その後2007年まで急激な伸びを示した。
また、植生の被覆面積は、1995年まで減少し
2007に1946年と同水準まで回復した。つま
り、図14と同じ関係を見ることができたのは
1981年～1995年だけである。上記の関連性の
低さは、山頂が影で覆われていることに起因す
ると推定した。1966年と1981年の空中写真は、
北側斜面の山頂付近が影で覆われた。そのた
め、影で覆われた地域に発達するガリー侵食を
立体視により把握することが困難であった。一
方で、植生は影で覆われていない地域で発達し
ており、正確な判読が可能であった。
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1966年と1981年は、ガリー侵食と植生がと
もに減少するという結果となった。なお、2007
年は、ガリー侵食と植生が両方増加している。
両者が増加した理由に、標高の影響を挙げるこ
とができる。
ガリー侵食は、標高200m以上の地点で拡大
し、植生は、標高200m以下の地点で被覆面積
を拡大した。つまり、それぞれが影響を与え合
わない地点において拡大したため、両者の値が
増加したものと推定した。
以上のことから、北側斜面におけるガリー侵
食と植生の関係を正確に明らかにすることがで
きなかった。その理由は、山頂が影に覆われた
ことが挙げられる。しかし、1986年～1995年
のガリー侵食と植生の関連性と、1995年～
2007年におけるガリー侵食と植生、さらには
標高との関連性を明らかにすることができた。
2 ）東側斜面
図15から、東側斜面におけるガリー侵食と
植生の被覆面積の経年変化に、図14のような
関連性が存在すると推定した。
東側斜面におけるガリー侵食は、61年間を
通じ拡大しているが、特に増加幅が大きくなっ
た年は、1966年と1995年である。また、植生
の被覆面積に増減が見られるが、植生が減少し
た年は1966年と1995年である。このことから
東側斜面では、図14と同様に植生の被覆面積
が減少するとガリー侵食の増加率が大きくなる
と推定できる。しかし、1981年と2007年は、
植生が増加したにも関わらずガリー侵食が増加
した。その理由として、北側斜面と同じ標高に
よる拡大地域の差異が存在すると推定した。そ
の理由として、東側斜面では、標高100m以上
の地域でガリー侵食が拡大している一方で植生
は標高100m以下の地域で拡大している。
以上の事から、東側斜面におけるガリー侵食
は、標高の影響を受けつつ61年間にわたり拡
大していると推定した。
3 ）西側斜面
図15から、西側斜面では図14と同じく、植
生が減少するとガリー侵食が増加するという傾
向が明らかとなった。特に、1946年～1966
年、1995年～2007年の 2時期においてその傾向
が顕著である。なお、1981年～1995年にかけ
て、ガリー侵食と植生の被覆面積が増加してい
る。この理由は他の斜面と同様に、標高の違い
により拡大地域が異なるためであると考えた。
具体的には、標高250m地点より高い地域でガ
リー侵食が、標高250m以下の地域では植生が
拡大している。また、西側斜面におけるガリー
侵食は、全ての時期において他の斜面のよりガ
リー侵食が大きな値を示していた。その理由と
して、西側斜面を除く地域は硫黄岳の裾野が海
と面しており、ガリー侵食が拡大する余地が少
ない。その一方で、西側斜面にはガリー侵食が
拡大する余地のある裾野が広がっているため、
西側斜面におけるガリー侵食は拡大を続けるこ
とができたと推定される。なお、1995年から
2007年にかけて植生が急激に拡大した理由
は、西側山麓に砂防ダムが建設され土壌が安定
したためと推定される。
以上の事から、西側斜面のガリー侵食は、東
側斜面と同じく植生の増減と標高さらには砂防
ダムが建設された影響を受けつつ変化している
と推定した。
4 ）南側斜面
図15から、南側斜面では図14と同じく、植
生が減少するとガリー侵食が増加するという傾
向が明らかとなった。特に、1981年～1995年
にかけこの関係が顕著である。なお、1966年
～1981年、1995年～2007年にかけて、ガリー
侵食と植生の被覆面積が増加傾向を示した。こ
の理由は、他の斜面と同様に標高の影響を受け
ていると考えた。具体的には、標高200m以上
の地域でガリー侵食が拡大し標高200m以下の
地域で植生が拡大している。
以上の事から、南側斜面においてもガリー侵
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食が植生と標高の影響を受けつつ増加している
と推定した。
3 ．ガリー侵食と降水量データとの比較
北原ほか（1983）や藤原（1991）、東野ほか
（2008）は、ガリー侵食は降水量の影響を受け
ながら変化していくことを明らかにした。そこ
で本研究においても、ガリー侵食の経年変化と
降水量との関係性を調べた。
前述の通り硫黄島には、降水量を観測する地
点が存在しない。そこで、硫黄島周辺で降水量
を観測している地点の降水量データを参考にガ
リー侵食との関係を調べた。図12に、空中写真
と同じ間隔で算出した降水量の平均値のグラフ
と図 5にガリー侵食の経年変化のグラフを示す。
図12から、周辺 8地域の降水量に年代の差異
はなく、先行研究からの結果を考えると薩摩硫
黄岳のガリー侵食は、一定のスピードで拡大し
ていくものと考えられる。しかし、図5から、
ガリー侵食の変化のスピードは一定ではなく年
代により大きく変化していることがわかる。こ
のことから、硫黄岳のガリー侵食を考察する場
合、降水量がガリー侵食に与える影響は少ない
ものと推測した。その理由として、先行研究と
調査対象期間が異なることが挙げられる。
先行研究の多くは、調査期間が数日～1年と
短い。その為、いつの降水によりどこのガリー
侵食がどれだけ形成されたか明らかにすること
が可能であった。しかし本研究では、調査期間
が61年間もの長期にわたり、なおかつ、10年
以上の期間をあけて空中写真を入手したため、
いつの降水によりどこのガリーがどれだけ形成
されたか明らかにすることが困難であった。
以上の事から、調査期間が長期間にわたる場
合、降水量とガリー侵食の関係を探ることは困
難であると推定した。
4 ．ガリー侵食と傾斜角との関連性
辻ほか（1986）は、傾斜角が20度以上の地点
において、ガリー侵食の発達が促されることを
明らかにした。そこで、本研究においても、ガ
リー侵食と傾斜角に関連性が存在するか調べ
た。使用した資料は、数値基盤地図10mメッ
シュであり、ArcGISを使用し傾斜角を求めた
（図13）。
図13から、硫黄岳山麓の傾斜角は、30度か
ら50度となっており、辻ほか（1986）の報告し
たガリー侵食がもっとも成長する傾斜角を上
回っている。
このことから、硫黄岳におけるガリー侵食の
増加には、傾斜角が関連していると推定した。
Ψ．まとめ
本研究の目的は、長期間にわたり薩摩硫黄島
の硫黄岳山麓に発達するガリー侵食の経年変化
を明らかにすることである。筆者は、5時期61
年間分のオルソ空中写真を使用し、ガリー侵食
の経年変化を調べた。その結果、ガリー侵食は
61年間にわたり増加していることが明らかと
なった。また、先行研究の中で、ガリー侵食の
形成に影響を与えると報告された、植生、降水
量、山麓斜面の傾斜角についても調査を行っ
た。その結果、硫黄岳に発達するガリー侵食
は、降水量ではなく植生の被覆面積と山麓斜面
の傾斜角の影響をうけていた。
以上のことから、硫黄岳におけるガリー侵食
は、植生と斜面の傾斜角の影響を受けつつ61
年間にわたり拡大していると推定した。
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